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(57) L'invention se rapporte a un precede et a un dispositif de 
formation par voie pyroiytique d'un revetement d'oxyde de 
siheium sur un substrat en verre chaud pendant qu'il traverse 
une chambre de revetement par mise en contact, en presence 
d'oxygene, du substrat avec une matiere formatrice de revete- 
ment contenant du silane. 

La matiere formatrice de revetement contenant du silane en 
phase vapeur et de I'oxygene gazeux sont melanges intime- 
ment. par exemple au moyen d un retrectssement induisant de- 
fa turbulence 12. avant de penetrer dans la chambre de 
revetement 6 et d'entrer en contact avec le substrat 1 . 

Les revetements d'oxyde de silicium ainsi formes peuvent 
etre utilises en tant que revetements uniques sur du verre ou 
bien en tant qu'une des couches d un revetement multi- 
couches. 
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1. 

Procecte et dispositif de formation par voie pyrolytique d'un 
revetement d'oxyde Sur un substrat en verre chaud. 

La presente invention se rapporte a un procede et a un dispositif de 
formation par voie pyrolytique d'un revetement d'oxyde de silicium sur un substrat 
en verre chaud. 

La presente invention est le r&ultat de recherches relatives a 
differents problemes \i€s a la formation par voie pyrolytique de revetements 
d'oxyde de silicium sur du verre. Des revetements d'oxyde de silicium peuvent etre 
utilises en tant que revetements uniques sur.du verre adifferentes fins, ou bien en 
tant qu'une des strates d'un revetement multi<ouches. Par exemple, des revete- 
ments d'oxyde de silicium peuvent etre utilises en tant que sous-couches qui 
doivent etre surmontees d'autres couches qui peuvent etre d'un ou de plusieurs 
oxyde(s) different(s) ou d'autres matures telles que des metaux, ou en tant que 
couches superieures deposees au-dessus d'une ou de plusieurs sous-couches. La 
presence d'un revetement d'oxyde de silicium sur du verre sodo-calcique prdsente 
Tavantage particulier d'inhiber la migration d'ions sodium du verre, que cesoit par 
lessivage dans le cas d'une feuille ddpourvue d'autre revetement. ou que ce soil 
par diffusion ou par tout autre mecanisme, dans une couche superieure de 
revetement, pendant la formation de cette couche superieure ou au cours du 
temps. A titre d'exemple, on a constate que dans la formation par voie pyrolytique 
d'un revetement d'oxyde d'etain a partir de chlorure stannique sur un substrat en 
verre sodo-calcique, du chlorure de sodium tend a s'incorporer dans le revetement 
en tant que produit de la reaction du verre avec la mature formatrice de revete- 
ment ou ses produits de reaction, et ceci provoque du voile dans le revetement La 
presence d'une sous-couche ou d'une couche superieure d'oxyde de silicium peut 
aussi avoir un effet tres avantageux en reduisant des effets d 'interference inoppor- 
tuns dus a des variations de l'6paisseur du revetement total. 

L'utilisation d'un silane, en particulier de SiH 4 , en tant que matiere 
formatrice de revetement est bien connue en soi pour former des revetements 
pyrolytiques sur sur verre. Le silane se decompose a des temperatures superieurs a 
400°C et des revetements de silicium peuvent etre formes. II est cependant diffi- 
cile d'oxyder in situ un tel revetement de silicium pour former un revetement 
d'oxyde de silicium. Pour cette raison, il est preferable de faire reagir le silane 
directement. avec I'oxygene. Afin que cette reaction se produise pour deposer de 
I'oxyde de silicium sur le substrat en verre plutot que sur une quelconque partie de 
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rcquipement de revetement, toutes les propositions connues pour utiliser une 
matiere formatrice de revetement contenant du silane dans la formation d*un 
revetement d'oxyde de silicium ont insist^ pour que la mature formatrice de 
revetement puisse se melanger k Toxygene uniquement a Tinterieur d'une 
chambre de revetement qui est ouverte sur le substrat a revetir, a un endroit ou 
ces matieres peuvent contacter le substrat directement Nous avons cependant 
decouvert que ceci nest pas favorable pour produire des revetements d'oxyde de. 
silicium de quality elevee et uniforme, et en particulier, des problemes apparais- 
sent pour obtenir un revetement d'6paisseur uniforme sur la largeur du substrat. 

Un des objets de la prdsente invention est de reduire ces problfcmes. 

La presence invention se rapporte & un proc6de de formation par voie 
pyrolytique d'un revetement d'oxyde de silicium sur un substrat en verre chaud 
pendant qu'il traverse une chambre de revetement par mise en contact, en 
presence d'oxygene, du substrat avec une matiere formatrice de revetement 
contenant du silane, caracterise en ce que la mature formatrice de revetement 
contenant du sUane en phase vapeur et de I'oxygene gazeux sont melanges inti- 
mement avant de penetrer dans la chambre de revetement et d'entrer en contact 
avec le substrat. 

Un procede selon la prdsente .invention, en raison du melange 
precoce des reactifs du revetement, est tres avantageux pour Tobtention d'un 
revetement uniforme sur la largeur du substrat. De maniere surprenante, le 
melange precoce ne conduit pas k une reaction prematuree de la matidre forma- 
trice de revetement comme le laissait supposer Tenseignement des techniques 
anterieures, et il est en fait favorable a la production de revetements d'oxyde de 
silicium de haute qualite. 

De preference, le substrat atteint la chambre de revetement a une 
temperature d'au moins 400°C De telles temperatures conviennent tr£s bien a la 
formation rapide d'un revetement d'oxyde de silicium a partir d'une matiere 
formatrice de revetement contenant du silane. On notera £galement qu'en 
general, plus la temperature du verre pendant la formation du revetement est 
elevee, plus la reaction de revetement est rapide. de sorte que le rendement de 
Toperation de revetement, c'est-&-dire la proportion de matiere formatrice de 
revetement qui est convertie en oxyde de revetement utile, est augmentee, et pour 
une vitesse donnee d'avancement du ruban, il est possible, si on le desire, de 
former un revetement plus epais. Egalement pour cette raison, de preference, la 
matiere formatrice de revetement entre pour la premiere fois en contact avec le 
verre lorsque celui-ci a une temperature d'au moins 650 C C Pour de nombreux 
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3. 

usages, le venre peut avoir une temperature comprise entre 700°C et 750°C 
lorsquil entre pour la premiere fois en contact avec la matiere formatrice de 
revetement. 

L'invention peut etre utilisee pour former un revetement d'oxyde de 
silicium sur des feuilles de verre pred£coupees et rechauffees, si on le desire. 
Cependant, lorsqu'on souhaite fabriquer du verre plat revetu pyrolytiquement, il 
est preferable de proceder lorsque le verre est fraichement form£. Agir de cette 
maniere procure des avantages economiques parce qu'il n'est pas necessaire de 
rechauffer le verre pour que les reactions de pyrolyse se produisent, ainsi que des 
avantages en ce qui concerne la quality du revetement puisqu'on est assure que la 
surface du verre vierge. Des lore, de preference, le melange d'oxygene et de 
matiere formatrice de revetement est mis en contact avec une face supdrieure d'un 
substrat en verre chaud constitue de verre plat fraichement forme. 

La chambre de revetement peut par exemple etre situ^e dans ou pres 
de I'extremite amont d'une gaierie de recuisson au travers de laquelle le ruban 
avance, et le ruban peut etre form* dans une machine d^tirage ou dans une 
fhambre de flottage. 

Cependant. on a trouve que certains problemes surviennent lorsqu'on 
convenit une gaJerie utilised auparavant pour recuire du verre non revetu pour 
former une gaJerie et une station de revetement pour produire du verre revetu. De 
tels problemes surviennent en raison des conditions de temperatures qui peuvent 
etre differentes pour former un revetement pyrolytique d'une pan et pour recuire 
a propremem parler du verre d*autre part, et en raison de contraintes d'espace 
disponible pour disposer une station de revetement. Le probleme est plus 
complexe si on desire former un revetement multi-couches, lorsque evidemment 
deux ou plusieurs stations de revetement seraient necessaires. En outre, les 
reactions de revetement ont un effet refrigerant sur le verre; non seulement le 
verre est refroidi partout, mais aussi, la surface revetue tend & etre refroidie 
davantage que la surface non revetue: de ce fait un regime de temperature 
different doit souvent etre etabli a I'interieur d'une gaierie de recuisson equipee 
d'une ou de plusieurs station(s) de revetement lorsqu'on passe de ia production de 
verre revetu & ceLJe de verre non revetu et vice-versa, et parfois meme lorsqu'on 
opere un changement substanoel de Tdpaisseur du revetement applique sur le 
verre. 

Afin de reduire ces problemes, de preference, le melange d'oxygene 
et de matiere formatrice de revetement est mis en contact avec une face supe- 
rieure d'un substrat en verre flotte chaud pendant que le verre se trouve dans une 
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4. 

chambre dc flottage dans laquelle U est forme. 

En operant selon cette forme preferee de realisation de Tinvention et 
en formant le revetement & l'int£rieur de la chambre de flottage, on evite la 
necessity de trouver un espace pour la station de revetement dans ou pres de 
Textremite amont de la galerie de recuisson. En outre, nous avons d^couvert qu'il 
est possible d'assurer que la temperature du ruban de verre quittant la chambre de 
flottage soit substantieUement inchang6e, que le ruban soit revetu ou non, et il 
n'est done pas necessaire de modifier le regime de temperature dans une galerie 
de recuisson lorsqu'on fait foncuonner la chambre de revetement ou qu'on arrdte 
son foncrionnement. 

II est assez surprenant de proposer de former un revetement d'oxyde 
& Pinterieur d'une chambre de flottage. Les chambres de flottage contiennent un 
bain de metal fondu, constitue entierement ou principalement d'etain, qui est 
assez facilement oxydable aux temperatures necessaires a Tetalement du verre et a 
son polissage au feu, et des lors, il est de pratique universelle de maintenir une 
atmosphere reductrice a Tinterieur de la chambre de flottage, parce que toute 
impurete superficielle du bain de metal entrance par le ruban de ruban de verre 
serait une source de defauts dans le verre produit. Typiquement, une telle atmos- 
phere contient environ 959c d'azote et environ 59c d'oxyg^ne et est maintenue 
sous une legere surpression pour eviter que de Toxygene de Tatmosphere 
ambiante s'inffltre dans la chambre de flottage. De nombreuses recherches ont 
egalement 6tc effectuees sur Tenldvement des impuretes qui se forment presque 
toujours sur la surface du bain de m£tai en d6pit de toutes les precautions prises 
pour eviter la penetration d'oxygene dans la chambre de flottage. II va done a 
Tencontre de I'enseignement relatif k la production de verre flott£ de maintenir 
deliberement des conditions oxydantes dans la chambre de flottage. Nous avons 
cependant decouven qu*il est possible de creer des conditions oxydantes a Tinte- 
rieur d*une chambre de flottage sans occasionner les problemes attendus. Nous 
croyons que ceci est du au moins en partie au fait que la matidre formatrice de 
revetement est mise en contact avec la dite face dans une chambre de revetement. 
L'emploi d'une chambre de revetement facilite le confinement des conditions 
oxydantes, de la manure formatrice de revetement, et des produits de la reaction 
de revetement de sorte que leur effet sur le bain de metal dans la chambre de 
flottage peut etre rendu faible ou negligeable. 

Le revetement peut etre forme a tout endroit le long de la chambre 
de flottage en aval de Tendroit ou le ruban a atteint sa largeur finale, et la position 
effective choisie dependra de la temperature souhaitee pour initier le revetement 
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5. 

sur le verre. Le verre est extrait de la chambre de flottage pour passer dans la 
galerie de recuisson & une temperature qui est habituellement comprise entre 
570°C et 670°C Des temperatures de ruban superieures k 570 ? C sont en soi appro 
priees pour que !es reactions pyrolytiques de revetement se produisent, de sorte 
que ia chambre'de revetement peut en fait etre disposee tr^s prfcs de la sortie de la 
chambre de Qottage. Cependant, de preference, la matiere formatrice de revete- 
ment entre en contact avec le verre k un endroit le long de la chambre de flottage 
tel que le verre ait une. temperature superieure d'au moins 50°C et de preference 
d'au moins 100°C & la temperature & laquelle le verre quitterait la chambre de 
flottage si aucun revetement n'y etait forme. L'adoption de cette caracterisrique 
preferee de Tinvention offre Pavantage qu'il y a un laps de temps important pour 
que le ruban regagne la chaleur perdue pendant les reactions de revetement de 
sone que, lorsqu'Ll quitte la chambre de flottage. sa temperature n'est substantiel- 
lement pas affectee par Toperation de revetement. 

Avantageusement, la matiere formatrice de revetement entre en 
contact avec le verre dans une dite chambre de revetement, qui est deiimitee par 
le parcours du substrat et un caisson ouvert vers le bas. et en ce que la chambre de 
revetement est maintenue sous aspiration substantieliement autour de la totalite 
de sa peripheric Ceci contribue & eviter Techappement de matiere formatrice de 
revetement et de produits de la reaction de revetement depuis la chambre de 
revetement vers I'espace environnant. 

De preference, la dite aspiration induit un ecoulement entrant 
d'atmosphere ambiante entourant substantieliement la totalite de la peripheric de 
la chambre de revetement. Ceci cree un joint pneumatique entre les conditions 
oxydantes aTinterieur de la chambre de revetement et Tatmosphere ambiante. 

Dans des formes preferes de realisation de l'invention, du silane en 
tant que matiere formatrice de revetement est achemine vers la chambre de 
revetement en phase vapeur dans un courant de gaz porteur substantieliement 
inerte et Toxygene est introduit dans le courant de gaz porteur contenant du silane 
avant qu'il penetre dans la chambre de revetement. Tandis qu'il est essentiel 
iorsqu'on opere selon Tinvention que Toxygene et la matiere formatrice de 
revetement soient inrimement melanges avant de penetrer dans la chambre de 
flottage. il est egalement avantageux de pouvoir controler le laps de temps 
pendant lequel ces reatifs sont melanges avant d'entrer dans la chambre de 
revetement. L'acheminement du silane vers la chambre de revetement dans un 
courant de gaz porteur substantieliement inene et Tintroduction ensuite 
d'oxygene dans ce courant de gaz porteur permet la selection du point ou 
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6. 

I'oxygene doit etre introduit afin d'obtenir ce controle. 

Avantageusement, de r azote est utilise" en tant que gaz porteur 

substantiellement inene. L' azote est suffisamment inerte pour le but poursuivi, et 

il est peu couteux compararivement aux gaz nobles. 
5 L'oxygfcne necessaire peut etre introduit sous forme d'oxygene pur, 

mais ceci augmente inutilement les cbuts et, de presence, de I'air est fourni au 

courant de gaz porteur pour y introduire de roxygene. 

La matiere formatrice de revetement et/ou I'oxygene peuvent de 

manure appropriee etre introduits dans le courant de gaz porteur au moyen d'un 
w venturi. 

Dans des formes pr£fer6es de realisation de Invention, de la turbu- 
lence est induite dans le courant de gaz porteur pour assurer un melange intime 
du gaz porteur substantiellement inerte et du silane. Une certaine quantite de 
turbulence peut etre induiie si on utilise un venturi, comme mentionne' ci-dessus. 

J5 mais elle peut etre augments par exemple par Tutilisation d'une conduite 
d'alimentation possedant un retrecissement en aval du point d'introduction de la 
manure formatrice de revetement. Un tel retrecissement peut etre asymetrique. 
Un melange intime de la matiere formatrice de revetement dans le gaz porteur est 
assure en induisant de la turbulence. 

20 Pour des raisons similaires, avantageusement, de la turbulence est 

induite dans le courant de gaz porteur apres qu on y ait introduit de I'oxygene 
pour assurer un melange intime de gaz porteur contenant du silane et d'oxygene. 

Le debit auquel les reacrifs de revetement doivent etre fournis 
depend dans une certaine mesure de l'epaisseur voulue du revetement & former et 

25 de la vitesse & laquelle le substrat traverse la chambre de revetement. De prefe- 
rence, le silane en tant que manure formatrice de revetement est introduit dans la 
chambre de revetement avec une. pression partielle comprise entre 0,1% et 1,5%. 
Une concentration dans ces limites convient pour former des revetements compris 
entre environ 30nm et 240nm sur un substrat allant a une vitese jusque 20 metres 

30 par minute. 

Avantageusement, pour produire du verre revetu qui se deplace a une 
vitesse inferieure a environ 10 metres par minute, le silane en tant que matiere 
formatrice de revetement est introduit dans la chambre de revetement avec une 
pression partielle comprise entre 0.1% et 0,4%. 
3S De preference. I'oxygene est introduit dans la chambre de revetement 

avec une pression partielle comprise entre 0.6% et 20%. Une concentration dans 
ces limites convient elle aussi pour former des revetements d'environ 30nm a 
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240nm sur un substrat allant a une vitese jusque 20 metres par minute. 

Pour produire du verre revetu qui se deplace a une vitesse inferieure 
& environ 10 metres par minute, il est avantageux que Toxygene soit introduit dans 
la chambre de revetement avec une pression partielle comprise entre 0,6% et 
6,5%, 

De preference, des mesures sont prises pour limiter le transfert • 
d*£nergie calorifique vers la matiere formatrice de revetement pendant son dfpla- 
cement vers le verre. Ceci maintient la temperature des reactifs de revetement a 
un niveau plus bas que celui <que les conditions ambiantes dicteraient par ailleurs, 
et contribue de plus a r£duire toute tendance a une reaction pr^maturee. 

Avantageusement, la matiere formatrice de revetement entre en 
contact avec le verre via au moins une - feme qui s'etend, ou qui s'etendent 
ensemble, au-dessus d'au moins la majeure partie de la iargeur du revetement qui 
doit etre forme sur le verre. Ceci facilite la formation d'un revetement ayant une 
epaisseur uniforme sur la Iargeur du substrat en verre. 

L'invention s'etend k un dispositif de formation par voie pyrolyaque 
d'un revetement d'oxyde de silicium sur une face superieure d'un substrat en verre 
chaud, caracterise en ce qu'il comprend des'moyens de suppon pour acheminer le 
substrat le long d'un parcours qui passe par une chambre de revetement delimitee 
par le parcours du substrat et un caisson ouven vers le bas, des moyens pour 
delivrer dans la chambre de revetement de la mature formatrice de revetement en 
phase vapeur qui est premelang^e a de Toxygene et des moyens pour aspirer hors 
de la chambre de revetement de Tatmophere contenant des produits de la reaction 
de revetement et de la matiere formatrice de revetement non utilisee. 

Un tel dispositif peut etre construit de maniere tres simple afin 
d'obtenir un melange precoce de Toxygdne gazeux et de la matidre formauice de 
revetement avant qu'ils atteignent la chambre de revetement. Nous avons d£cou- 
vert que ce melange precoce des r^actifs de revetement en phase vapeur offre a 
son tour des avantages importants dans Tobtention d'un revetement uniforme sur 
la Iargeur du substrat. De maniere surprenante, le melange precoce ne conduit pas 
a une reaction prematuree de la mature formatrice de revetement comme on 
aurait pu sy attendre, et il est en fait favorable a la production de revetements de 
haute qualite. 

Un tel dispositif peut etre utilise pour revetir des feuilles de verre 
individuelles rdchauffees si on le desire. En variante, ainsi que dans certaines 
formes formes pr£fcrees de realisation de Tinvennon, la chambre de revetement 
est disposee a l'interieur, ou en amont, d'une galerie horizontale de recuisson 
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alimentee en ruban de verre fraichement forme. Ceci presente l'avantage d'eViter 
la n£cessife d'un dispositif de rexhauffement. 

Cependant, on prefere generalement que le dit moyen de support soit 
un bain de metal fondu dans une chambre de flottage, et que la chambre de 
revetement soit disposee & Timerieur de la chambre de flottage. 

Un tel dispositif presente 1'avantage de simpiifier la construction 
d'une galerie de recuisson alimentee en verre provenant de la chambre de flottage. 
La raison en est que pendant le temps mis par le ruban pour passer de la station 
de revetement, plus loinb dans la chambre de flottage et dans la galerie de recuis- 
son, le profil de temperature du ruban revetu peut retourner a un 6tat d'equiiibre 
qui aura ete perturbe par la chaleur extraite pendant le proced£ de depot du 
revetement, De ce fait, un dispositif pour regler la temperature a Hnferieur de la 
galerie de recuisson ne doit pas tenir compte des differences entre la production 
de verre lorsque cette station de revetement fonctionne ou non. de sorte que le 
controle de temperature & rinterieur de la galerie peut etre fortement simplified 
L avantage de la simplification de la construction d'une galerie de recuisson qui 
est alimentee en verre est meme plus important lorsqu'on desire produire du verre 
ponant un revetement multi-couches, parce que dans le cas d'une installation de 
production de verre preexistante. il peut simplement ne pas y avoir de place a 
I'exterieur de la chambre de flottage pour le nombre voulu de stations de revete- 
ment sans reconstruction majeure de Installation. 

Avantageusement. la dite chambre de revetement est d£tfmifee par la 
parcours du substrat et un caisson ouven vers le bas, et il existe des moyens d'aspi- 
ration substantiellement autour de la totalis de la peripheric de la chambre de 
revetement. Ceci contribue & eviter l^chappement de r^actifs de revetement non 
utilises et de produits de la reaction de revetement qui pourraient avoir un effet 
nuisible sur le dispositif dans le voisinage de la station de revetement 

De preference, les dits moyens d'aspiration sont adaptes pour main- 
tenir un Scoulement vers l'interieur de matiere atmospherique ambiante 
entourant substantiellement la totaiite de ia peripheric de la chambre de 
revetement. Ceci facilite la prevention de T^chappement de manure d'en-dessous 
du caisson, et cree un joint pneumatique autour de la chambre de revetement. 

Avantageusement, il existe des moyens pour introduce la matiere 
formatrice de revetement dans un courant de gaz porteur et pour introduire 
ensuite Toxygene dans le courant de gaz porteur contenant de la matiere forma- 
trice avant d'entrer dans la chambre de revetement. Quoiqu'il soit souhaitable 
Jorsqu'on procede selon le premier aspect de la presente invention, et meme 
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essentiel lorsqu'on procede selon le second aspect de Tinvention; de fournir des 
moyens pour melanger 1'oxygene et le silane forinateur de revetement avant leur 
entree dans la chambre de revetement 0 est egalement avantageux de pouvoir 
contrdler le laps de temps pendant lequel les reactifcsont melanges avant d'etre 
delivres dans la chambre de revetemeat. L/acheminement du siJane vers la 
chambre de revetement dans un courant de gaz porteur substantiellement inerte 
et Introduction ensuite d'oxygene dans ce courant degaz porteur permet la selec- 
tion du point ou Foxygene doit etre introduit afin d'obtenir ce contr61e. 

De preference, on fournit au moins un venturi pour introduire la dite 
matiere formatrice de revetement et/ou Toxygene gazeux dans le courant de gaz 
porteur. Ceci est une maruire tres simple d'introduire la matiere respective dans le 
courant de gaz porteur de telle fa^on que la matiere introduite soit .melangee k ce 
courant de gaz. 

Dans des formes preferees de realisation de rinvention, il existe des 
moyens pour induire de la turbulence dans le courant de gaz porteur pour assurer 
un melange intime du gaz porteur et de la manure formatrice de revetement. De 
la turbulence peut etre induite par exemple en utilisant une conduite 
d'alimentauon possedant un retrecissement en aval du point d'introduction de la 
matiere formatrice de revetement. Un tel retrecissement peut etre asymetrique. 
Un melange intime de la matiere formatrice de revetement dans legaz porteur est 
assure en induisant de la turbulence. 

Pour des raisons similaires, avantageusemem. il existe des moyens 
pour induire de la turbulence dans le courant de gaz porteur apres qu'on y ait 
introduit de 1'oxygene pour assurer un melange intime de gaz porteur contenant la 
matidre formatrice et d'oxygene. 

Avamageusement, il existe, pour introduire la matiere formatrice de 
revetement dans la chambre de revetement, au moins une feme qui s'etend, ou qui 
s'etendent ensemble, au-dessus d'au moins la majeure partie de la largeur de la 
chambre de revetement. Ceci facilite la formation d'un revetement avant une 
epaisseur uniforme sur la largeur du substrat. II peut par exemple exister une feme 
unique au centre du caisson, perpendicuiairement au parcours du substrat. 

De preference, il existe des moyens pour limiter le transfen d'energie 
calorifique vers la matiere formatrice de revetement pendant son deplacement 
vers la chambre de revetement. Ceci maintient la temperature des reactifs de 
revetement a jun niveau plus bas que celui que les conditions ambiames dicteraient 
par ailleurs, et contribue de plus a reduire toute tendance a une reaction 
premaruree. 
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Une forme pr^feree de realisation de Tinveniion sera maintenant 
decrite plus en details, a titre d'exemple et en se referant aux dessins schematiques 
annexes dans lesquels: 

La figure 1 est une vue en coupe transversale d'un dispositif de 
revetement selon I'invenrion, dispose dans une chambre de flottage. 

La figure 2 est une coupe longitudinale du dispositif de revetement de 

la figure 1. 

La figure 3 est une vue schematique en plan du dispositif de 
revetement. et 

La figure 4 illustre ralimentation de la chambre de revetement en 
reactife de revetement au moyen d'une conduite d 1 alimentation. 

Dans les dessins, un ruban 1 de verre avance le long d'un parcours 
egalement indiqu£ en 1 tandis qu*il est supporte par un bain de metal fondu 2 
contenu a Timerieur d'une chambre de flottage. 3. Une chambre de revetement est 
entourde par une paroi et une structure de toiture indiques dans leur ensemble en 
4. 

La station de revetement comprend un caisson 5 qui d^limite une • 
chambre de revetement 6 ouverte vers le bas au-dessus du parcours du ruban, une 
conduite d'alimentation 7 pour amener des reactife de revetement dans la 
chambre de revetement 6 et une cheminee 8 pour aspirer peripheriquement 
autour de la chambre de revetement. 

La conduite d* alimentation 7 est alimentee engaz porteur substantiel- 
lement inene tel que de r azote, a partir d'une source qui n'est pas representee, et 
la matidre formatrice de revetement telle que du silane est introduce dans le 
courant de gaz porteur a un premier venturi 9. Le courant de gaz porteur et la 
matiere formatrice dispersee s'ecoulent le long de la conduite d' alimentation 7 
vers un premier r6tr£cissement 10 qui est dispose pour communiquer de la turbu- 
lence au couram de gaz porteur pour assurer un melange intime de gaz porteur et 
de matiere formatrice de revetement entram^e. Plus en aval, un second venturi 11 
est dispose pour introduce de Toxygene, par exemple en tant que constituant de 
Pair. Un autre r^trdcissement induisant de la turbulence 12 assure le melange 
intime de I'oxvgene et de la matiere formatrice de revetement emrainee dans le 
courant de gaz porteur. Les r^actifs de revetement sont amenes par la conduite 
d'alimentation 7 a un bloc de contrdle d'ecoulement 13 pourvu d'une fente de 
sortie 14 qui s'etend au travers de la majeure partie de la Jargeur du caisson 5. 

II convient d'amener la matiere formatrice de revetement et l'oxyg£ne 
dans la conduite d'alimentauon a l*ext£rieur de la chambre de flottage 3. A tous 
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les endroits k l'interieur de la chambre de flottage 3, la conduite d'alimentation est 
entour£e d'une gaine de refroidissement 15 qui est pourvue d'une entree d'eau de 
refroidissement 16 et d'une sortie 17, comme le repr&ente la figure 1. Si on le 
desire, la gaine de refroidissement peut etre Vendue & Tinterieur du bloc de 
controle d'dcoulement 13, ainsi qu'on le represents en 18 en traits intertompus 
dans les figures 2 et 4, de sorte que les reactifc de revetement sont proteges contre 
la surchauffe jusqu'fc ce qu'ils sortent par la feme 14 pour entrer en contact avec le 
ruban 1 dans la chambre de revetement 6. 

Comme le represente la figure 2, il convient que le caisson 5 et le bloc 
de controle d'ecoulement 13 soient suspendus au toil de la chambre de flottage au 
moyen de tiges 19. II est souhaitable d'utiliser des tiges filet6es 19 de mani&re a 
pouvoir ajuster la hauteur de la base du caisson 5 pour obtenir un faible ecar- 
tement, par exempie de 2cm ou moins, depuis le parcours du ruban 1. 

Le caisson 5, la chambre de revetement 6, et le bloc de controle 
d'ecoulement 13 sont entoures d'un passage p6ripherique 20 via lequel les 
produits de la reaction de revetement et de la matiere formatrice de revetement 
inutilisee avec, si on le desire, de la matidre atmosph^rique aspir6e £ Tintdrieur et 
provenant de la chambre de flottage, peuvent etre aspires vers le haut au travers 
de la .cheminee 8. Le caisson 5 et les parois de la chambre de revetement 4 sont 
represents pourvus de jupes p6riph£riques 21 a la base du passage peripherique 
20. Ces chemises sont de maniere appropriee constitutes de rideaux refractaires 
flexibles realises par exempie en Refrasil (marque commerciale). 

EXEMPLE 1 

Dans une forme de realisation pratique specifique, pour revetir du 
verre flotte avan^ant & une vitesse de 7 metres par minute le long d*une chambre 
de flottage, la station de revetement est disposee k un endroit le long de la 
chambre de flottage ou le verre est a une temperature d'environ 700°C La 
conduite d'alimentation est aliment^e en azote, et du silane y est introduit sous' 
une pression partielle de 0,25%, et de Toxygene est introduit sous une pression 
partieUe de 0,5% (rapport 0.5). La matiere formatrice de revetement dans son gaz 
porteur est acheminee le long de la conduite d'alimentation 7 pour sortir d'une 
fente d'environ 4mm de large sous un debit tel que la matiere acheminee s'ecoule 
entre le verre et le caisson 5, qui est situe a 15mm au-dessus du parcours du verre 
1. a une vitesse d'environ 2 & 3 metres par seconde dans les deux directions paral- 
Idles & la direction d'avancement du ruban. Le caisson 5 a une longueur dans cette 
direction d'environ 40cm De la matiere atmospherique est aspiree par la 
cheminee 8 sous un debit tel qu'il genere un ecoulement de gaz vers le haut dans 
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le passage peripherique 20 avec une vitesse d'environ 7 a 8 metres par seconde, et 
ceci provoque un dcoulement continu vers rimlrieur de gaz provenant de la 
chambre de flottage dans la base du passage 20 autour de la totalite de la peri- 
pheric de la chambre de revetement 6, ce qui empeche Fechappement de reactifs 
de revetement ou de leurs produits de reaction vers la chambre de flottage. 
Evidemment, une telle aspiration extrait egalement des produits de la reaction de 
revetement et des reactifs de revetement non utilises. 

Le revetement form£ est constitue de dioxyde de silicium d'environ 
90nm d'epaisseur. Dans une etape de revetement ulteYieure, realisee de maniere 
connue en soi dans une chambre de revetement disposee pres de Textremite 
amont d'une galerie de recuisson horizontals un revetement sup^rieur de SnC^ 
dope est forme en une epaisseur d'environ SOOnm. Le revetement combine est 
substantiellement depourvu de variations de couleurs indesirables dues a des 
effets d'intetference. 

Dans des variantes de formes de realisation du second aspect 
seulement de la presence invention, la station de revetement representee dans les 
dessins est disposee dans une galerie de recuisson. Dans la description des dessins, 
pour cette raison,.les references a la chambre de flottage peuvent etre remplacees 
par des references a une galerie de recuisson, et les references au bain de metal 
fondu peuvent etre remplacees par des references a des rouleaux de convoveur. 

EXEMPLE 2 

Dans une forme de realisation pratique specifique, pour revetir du 
verre flotte apres sa sortie de la chambre de flottage, la station de revetement est 
disposee dans une galerie de recuisson ou le verre est a une temperature d'environ 
500°C en aval d'une autre chambre de revetement pour former une couche de 
SnO^ dop£ d'une Epaisseur d'environ 350nm. Le caisson a une longueur d'environ 
1 metre. Des reactifs formateurs de revetement sont introduits dans les memes 
proportions que dans Texemple 1 afin de former une couche superieure de 
dioxyde de silicium d'environ lOOnm d'epaisseur. De nouveau le revetement 
combine est substantiellement depourvu de variations de couleurs indesirables 
dues i des effets d'interference. 
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Revendications 

1. Procede de formation par voie pyrolytique d'un revetement 
d'oxyde de silicium sur un substrat en verre chaud pendant qu'il traverse une 
chambre de revetement par mise en contact en presence d'oxygene du substrat 
avec une matiere formatrice de revetement contenant du silane, caracterise en ce 
que la manure formatrice de revetement contenant du silane eh phase vapeur et 
de Toxygene gazeux sont melanges inrimement avant depenetrer dans la chambre 
de revetement et d'entrer en contact avec le substrat 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le substrat 
atteint la chambre de revetement d une temperature d'au moins 400°C 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la mature 
formatrice de revetement entre pour la premiere fois en contact avec le verre 
lorsque celui-ci a une temperature d'au moins 650°C 

4. Procede selon Tune des revendications 1 & 3, caracterise en ce que 
le melange d'oxygene et de matiere formatrice de revetement est mis en contact 
avec une face superieure d'un substrat en. verre chaud constiuie de verre plat 
fraichement forme. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le melange 
d'oxygene et de matiere formatrice de revetement est mis en contact avec une face 
superieure d*un substrat en verre flotte chaud pendant que le verre se trouve dans 
une chambre de flottage dans laquelle il est forme. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la matiere 
formatrice de revetement entre en contact avec le verre a un endroit de la 
chambre de flottage tel que ce verre ait une temperature superieure d'au moins 
50°G et de preference d'au moins 100°C & la temperature a laquelle le verre 
quitterait ia chambre de flottage si aucun revetement n'y etait form6. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 k 6, caracterise en ce que 
du silane en tant que matiere formatrice de revetement est achemine vers la 
chambre de revetement en phase vapeur dans un courant de gaz porteur substan- 
tiellement inerte, de preference dans un courant d'azote. et Toxygene est introduit 
de preference sous forme d'air, dans le courant degaz porteur contenant du silane 
avant qu'il penetre dans la chambre de revetement 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que de la 
turbulence est induite dans le courant de gaz porteur pour assurer un melange 
intime du gaz porteur et du silane et apres qu on y ait introduit de Toxygene pour 
assurer un melange intime degaz porteur contenant du silane et d'oxygene. 
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9. Procede selon Tune des revendicarions 1 & 8, caractdrisd en ce que 
le silane en tant que matiere formatrice de revetement est introduit dans la 
chambre de revetement avec une pression panielle comprise entre 0,1% et 1,5%, 
et de preference comprise entre 0,1% et 0,4%. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que I'oxygene 
est introduit dans la chambre de revetement avec une pression partieUe comprise 
entre 0,6% et 20%, et de preference comprise entre 0,6% et 6,5%. 

11. Dispositif de formation par voie pyrolytique d'un revetement 
d'oxyde de silicium sur une face superieure d'un substrat en verre chaud, caracte- 
rise en ce qu'il comprend des moyens de support pour acheminer ie substrat le 
long d'un parcours qui passe par une chambre de revetement deiimitee par le 
parcours du substrat et un caisson ouvert vers le bas, des moyens pour deiivrer 
dans la chambre de revetement de la matidre formatrice de revetement en phase 
vapeur qui est premelangee a de I'oxygene et des moyens pour aspirer hors de la 
chambre de revetement de Tatmophere contenant des produits de la reaction de 
revetement et de la matiere formatrice de revetement non utilisee. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que la 
chambre de revetement est disposee a I'interieur, ou en amont d'une galerie 
horizomale de recuisson alimentee en ruban de verre fraichement forme. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que le dit 
moyen de suppon est un bain de metal fondu dans une chambre de flottage, et en 
ce que la chambre de revetement est disposee a Tinterieur de la chambre de 
flottage. 

14. Dispositif selon Tune des revendicarions 11a 13, caracterise en ce 
que la dite chambre de revetement est deiimitee par la parcours du substrat et un 
caisson ouvert vers le bas, et en ce qu'il comprend des moyens d'aspiration 
substanrieliement autour de la totalite de la peripheric de la chambre de 
revetement. 

15. Dispositif selon Tune des revendicarions 1 1 a 14, caracterise en ce 
qu' il comprend des moyens pour introduce la matiere formatrice de revetement 
dans un courant de gaz porteur et pour introduce ensuite I'oxygene dans le 
cburant de gaz porteur contenant de la matiere formatrice avant d'entrer dans la 
chambre de revetement. 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour induire de la turbulence dans le courant de gaz 
porteur pour assurer un melange intime du gaz porteur et de la matiere formatrice 
de revetement, au rnoins un venturi pour introduce la dite matiere formatrice de 
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revetement et/ou l'oxygdne dans le dit courant de gaz porteur, et des moyens pour 
induire de la turbulence dans le courant de gaz porteur apr&s y avoir introduit 
Foxygdne pour assurer un melange intime du gaz poaeur contenant la matiere 
formatrice et d'oxygfcne, 

17. Dispositif selon Tune des revendications 11 a 16, caracterise en ce 
qu'il comprend, pour introduire la manure formatrice de revetement dans la 
chambre de revetement, au moins une feme qui s'Stend, ou qui s'etendent 
ensemble, au-dessus d*au moins ia majeure partie de la largeur de la chambre de 
revetement. 

18. Dispositif selon Tune des revendicadons 11 & 17, caract&isl en ce 
qu'il comprend des moyens pour limiter le transfert d'energie calorifique vers la 
matiere formatrice de revetement pendant son d^placement vers la chambre de 
revetement. 



ri. 
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